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La present© invention, h la realisation de laquallo ont collator© 
Messieurs Jacques BAUDET,- Jacques IMNCI30UD, Alain GRAK0S2. et Andre* SAUSSE, 
cone erne un appareil a fibres creuses .u+iiina'Dlo pcu? le trait ement de fluid es, 
notamment pour des operations d* ^change telles que par example la dialyse, ou 
pour des operations de separation telles que par exemple ^ultrafiltration ou 
1« osmose inverse* 

Dans les appareils d f echange utilises par example come rein artificial, 
le sang circule general ement a l^nterieur des fibres creuses ,tandis que le liquide 
de dialyse circule a l l exterieur des fibres. Le probleme se pose alora d* avoir une 
irrigation reguliere de toutes le3 fibres par le liquide de dialyseo 

Dans les appareils sepaxateurs, utilises par exemple en osmose inverse ou 
ultrafiltration, le fluide a traiter peut circular sous pression a l f interieur des 
fibres* creuses (i'osmosat, ou flui.de ayant traverse les membranes r e"tant alors 
recueilli a l'exterieur des fibres) ou a l'exterieur des fibres (i'osmosat etant 
alors recueilli a. ^intdrieur des fibres)* Lorsque le fluide h traiter circule k 
l , inte*rieur des fibres, il y a des risques de coins tage et les fibres resistent 
moins, dans le temps, lorsqu'ellos so at soumises a une pression interne ; en outre 
il peut arriver que des fibres e*clatent» II est done en general avantageux que le 
fluide a traiter sous pression circule a l*exterieur des fibres creuses, mais il 
se pose alors aussi le probleme d'une irrigation reguliere de la parol externe de 
toutes les fibres. 

De nombreux appare ils a ,f ibres creuses sont connus, dans lesquels un 
fluide circule a l , exterieur des fibres creuses. Le brevet anericain n° 2 972 349 
de*crit un oxyge5nateu7* a fibres creuses qui pout 6tre e gal ement utilise comme 
rein artifieiel. Cet appareil est de construction iral aisee, chaque fibre etant 
pratiquement indepeadante de la fibre adjaeonte et le volume occupe* par le fluide 
a l'ext^rieur des fibres est bien sui/jrieur a oelui occupe par les fibres elles- 
me*mes» 

Dans les brevets f rancais n° 1 227 030 et anericain n° 3 228 877 on a 
propose" de disposer les fibres creuses en une multiplicite de faisceaux, mais le 
probleme d'une irrigation reguliere de chaque fibre de cluiqoe iaisceau n'est pas 
resolu. 

Le brevet f rancais n° 1 534 200 decrit un appareil avec une multiplicite 
de f aisceaux, chaque f aicceau etant enveloppe* par un manchpn pcreux flexible et 
en contact avee un autre faisceau seniblable, Chaque ronchon poreux est d'une cons- 
truction telle quo lorsqu'on lui applique une tencion lon^tudinale, "on provoque 
une diminuticn de sa dimension transvorsale ou de sa perirberie, ce qui a pour re- 
sultat do resserrer et do compriner les fibres creuoes* Dans cet appareil on a rcusoi 
esscntiellcmcnt a reduiro lcs"volumes morts" cntro faisceaux* •••/••• 
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Dans le brevet amdricain 3 503 515 on a reduit l'espaco mort eatre chaque 
fibre et entre le (ou lea) faiscean(x) et la parol interne de l^enveLoppe en intro- 
duisant de fines particules, telles que du sable* Cette solution n^est cependant 
pas tres facile a mettre en oeuvre et il se pose en outre le probleme de bien sta- 
biliser ces particules de remplissage* 

Dans les brevets am^ricains 3 422 008 et 3 526 001 il a 6t6 propose de 
faire circuler le fluide h l«exterieur des fibres radialement par rapport aux dites 
fibres, disposes longitudinalement ou enroul^es autour d ! un mandrin muni de perfo- 
rations pour le passage du fluide* Cependant lorsque les fibres sont disposes lo»- 
Sltudinalement par rapport a l"aace du mandrin il est difficile d^viter le d<5pl&- 
cement de celles-ci et il en rSsulte des passages pr<5f drentielles de circulation 
entre certaines fibres, tandis que d f autres ne sont pas ou presque pas irrigu^es* 
D'autre part, dans ces appareils h. circulation radiale du fluide a l'exterieur des 
fibres creuses, ce fluide n»est en contact avec ces demises que sur une tres 
faible pertie de leur longueur* 

Dans le brevet francais n° 1 547. 549 on a d^crit un appareil resultant de 
l'empilement de* cadres comportant chacun quatre ouvertures pdriph^riques espac^es 
en opposition dans ce cadre, dont l l ouverture centrale comporte un grand nombre de 
fibres creuses entrelac^es et dont les extr6nit£s ouvertes d^bouchent dans les 
ouvertures. pSripheriques, Un tel dispositif est compliqui, couteux et off re une 
aasez petite surface membranaire par unite de volume. 

Dans le brevet francais n° 2 111 382 on a enfin ddcrit un appareil s<Spara~ 
teur dont le perfectionnement consists a avoir dispose des fibres creuses en au moins 
deux couches minces de part et d 1 autre d , une matiere perforce mince, g&uSraleaent 
un tissu • La realisation d»un tel appareil est assea delicate et exige un appareil- 
lage complexe pour que la repartition des fibres creuses sur ce;tte'. matiere perforce 
soit r^gulibreo 

Ainsi le besoin existe toujour* d'un appareil a fibres creuses, d'^change 
ou de separation, susceptible d»&tre economiquement et efficacement assemble, d'etre 
utilise pendant de longues poriodes sans variation notable de l«efficacite de la 
separation et qui presente une irrigation am6lioree des fibres par le fluide carcu- 

lant sur leur paroi extcme* 

Le but do la presente invention est done un appareil presentant ces avai>- 



Il a dono ete trouve, ot e'est ce qui fait I'objet de la presente invention 
un appareia utilisublo pour le traitenient de fluidos, notammcnt en dialyse et/ou 
ultrafiltration, comportant une pluralite de fibres creuses, des moyens permettant 
la circulation d'un fluide sur la paroi externo des fibres, au moins une paroi d«cx- 
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tr&nitS traversee par au modus line des extremite*s ouvertes des dites fibres creuses 
et solidaires de ces d emigres de maniere etanche, cette parol d'extremite* assurant 
la separation entre le fluide a I'exterieur et le. fluide a l'interieur des fibres,' 
caracterise* en ce qu f il comprend tine envelop etanche disposee autour des dites 

5 fibres au moins but une partie de leur longueur et s err ant les" dites fibres, par 
ea parol interne, pour les amener en contact entre elles, "cette enveloppe etant au 
moins partiellement en un materiau elastique ou poss£dant une memoire elastique. 

11 est bien entenda que dans le present expose, par l 1 expression fibres 
creuses, on de*sigae des fibres de. forme tubulaire, c*est k dire comport ant en leur 

10 seln un canal ccntisra dispose seaiaiulemeiii? eeion i : axe de ia fibre, 

Les fibres creuses utilisables selon 1* invention peuvent Stre de tout 
type connu, en partioulier 11 peut s'agir des fibres mentionnees dans les brevets 
francais 1 3C7 979, 1 586 563, 2 017 387 et ameiicain 3 674 628, ou encore -de fibres 
de verre , en £Lastomere silicone, ou mSme me*talliques. Les fibres polymeriaues uti- 

15 lise*es peuvent Stre homo genes ou miproporeuses, ou anisotropes (c^st a dire n a 
peau Elles peuvent £tre obtenues par voie fondue r par voie seche (Evaporation 
de solvent) ou par voie humide (coagulation). Les filieros iaises en oeuvre pour les 
obtenir sont ea pratique des filieres a secteur ou ayant un orifice en forme de 
oouronne. 

20 Les fibres creuses utilisables solon l l invention ont un diametre exterieur 

gen^ralement inferieur a 1 mm, de preference inferieur a 0,6 mm et pouvant Stre 
compris entre 5 et 100 microns. 

La nature precise des fibres 'creuses est choisie en fonction de 1* appli- 
cation envisagee. Les applications des appareils do la presente invention englobent 

25 tout traitement de fluide, ce terme Etant utilise dans le sens le plus general et 
il recouvro tout <5 chance ou transf ert de matiero (ou mSme de calories) ou, apres 
intervention dudit traitement, on obtient un ou plusieur3 fluides n 1 ayant pas la 
m&ae composition ou le3 mSmea propriete*s que le ou les fluides engages dans l*ap- 
pareil. Les operations de traitement envisagjees sont done essentiellement des opd- 

30 rations d'e" change (dialyse, par exemple rein artificial) ; osmose directs; e change 
gaz-gaz ; exchange liquide-gaz, par exemple poumon artificiel) et des operations de 
separation (ultrafiltration, osmose inverse, permeation gazeuse) et memes des ope- 
rations de melange. Ces operations peuvent bien entendu const ituer des operations 
d» enrichissement. Mais 1* invention inclut egalement ^utilisation des appareils 

• • •/© o 
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dScrits dans des applications telles que l 1 ©change thermiquo entre deux fluidas f 
l'huinidiXication et/ou le conditiozmement d'air, la dissolution de certains gaz 
dans des liquides ♦•♦.On peut aussi utiliser les appareils eolon 1» invention pour 
Pobtention do produits stdriles, par exemple pour la sterilisation de l'eau par 
ultrafiltration. II doit frbre entendu que par dialyse on desigae particulierement 
l^change de solutes entre deux f luides liquides et que par .ultrafiltration on 
desigae particulierement la filtration sous pression de solutes ayant un poids 
moieculaire nettement plus important que celui du solvant dans lequel lis sont dis- 

. „. ~* W «VU<m4 *y+X*» X C A A 

Par l 1 expression "enveloppe en un materiau eiastique ou poss^dant una me- 
moire eiastique n utilised dans ce texte, ±1 f aut entendre toute enveloppe en ma- 
teriau eiastique a temperature ordinaire ('v20°C> c'est a dixe pouvant Stre etire" 
puis revenir apres relachement de la force d'^tirement a sa position initiale, et 
d 1 autre part toute enveloppe eiastique a partir d*un certain seuil de temperature, 
appeie temperature de retraction ou de retreint, ce seuil e*tant superieur a la tem- 
perature ordinaire et fonction de la nature du materiatu A partir du moment ou ce 
seuil de temperature est atteint, ce materiau thermordtractable possedant une m&- 
moire eiastique se retracts jusqu'a venir a une position predetermine et il reste 
dans cette position apres refroidissement en dessous de son point de retreint ou 
de retraction* Ainsi, que l^n utilise un materiau eiastique a temperature ordinaire 
ou eiastique a partir d'une temperature superieure a la temperature ordinaire, dans 
les deux cas on peut considerer que l'on dispose une enveloppe autour des fibres 
creuses alors que le materiau la constituent est dans un etat dilate et que cette 
enveloppe, apres retrecissement, amene les, fibres en contact les unes avec les autrea 
L f appareil selon l 1 invention presente alors I'avantage devoir une repartition tres 
reguliere des fibres creuses en contact les unes avec les autres, ce qui ameiiore 
1« irrigation de leur paroi externa car il n*y a pratiquement pas de chemins prefe- 
rential 3 pour le fluide circulairt au contact de ladite paroi externe des fibres 
creuses, que ce soit entre les fibres creuses, entre les fibres creuses en contact 
avec la paroi interne de ladite enveloppe, ou entre les fibres creuses et une 
" gouttiere n disposee entre les fibres creuses et 1» enveloppe, Le choix des dimen- 
sions de l 1 enveloppe est fonction du nombre et des dimensions des fibres deyant 6tre 
contenues 1» enveloppe, ainsi que de leurs proprietes mecaniques, et il peut 

etre considere comme etant du domaino du teckniQieiu 
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Gtneralement pour rtaliser 1' enveloppe on part d' une gaine a section 
circulaire constitute par un tube ttancho ouvert aux deux extremity. Iorsque le 
materiau constituant co tube est tlastique a temperature ordinaire il peut Stre 
notaiament en caoutchouc naturel ou synthetique ou en elastombre silicone. Lorsque 
le inattriau possede une memoire tlastique, les mattriaux thermorttractables lea 
plus gentralenent utilises sont le chlorure de polyvinyle, les tlastomeres sili- 
cones, les polyolefines irradites (polyethylene notamment), le polyfluorure de vi- 
nylideno irradit ou le polyfc^trafluor6thylene, cette liste n'ttant pas limitative. 
Ces mattriaux therssrttractables sont largement cozmercialises (notamment par la 

M - . f. * a *r n j-- i ~ <z~~sA4-£ cypP PT.TM fl nn 1 n Rnr\±6t& 

UUiiipagilxu jxtui.QO-j.c3u j.uuxcuiuoy j-ct A"-** — — 

RAYCIIEH) et essentiellement utilises pour le gainage et 1" isolation de fils et de 
raccords tlectriques. La temperature de rotreint des materiaux cites ci-dessus va- 
rie de-40 a 300°C environ et peut §tre atteinie notamment a l'aide de pistolets tlec- 
triques a air chaud ou de fours tunnels a air chaud brasst. 

Dans certains cas cette enveloppe peut Stre une gaine a section circulaire 
constitute par exemple par un tube dont une extremite est bouchee, ce qui constitue 
un fourreaiu Cette enveloppe peut ©tre tgalement constitute par un manchon, de forme 
oylindrique, f endu selon une gentratrice, que l*on dispose autour des fibres creu- 
ses et que l»on assemble de aaniere* etanche oelon cette gentratrice, par exemple par 
collage, avant de le coumettre a la thermoretraction. Eventuellement 1' enveloppe 
peut atre constitute par l 1 assemblage d*un materiau elastique ou posstdant une mt- 
moire tlastique et d'un autre inattriau, conme ceei sera decrit ci-apres* Slle peut 
egalement 6tre constitute de deux ou plusieurs feuillcs ou films dont lMan au moins 
est elastique ou possede une nemoire tlastique, ces feuilies ou films ttant assem- 
bles entre eux de maniere ttanche, par exemple par collage ou thermoscellage, au 
moins sur deux bords opposes. 

Pour les apjpareils selon 1' invention dans lesquels le fluide circulant a 
l'exterieur des fibres creuses est a basse pression (ne dtpassant t a 2 bars par 
exemple) ; l 1 enveloppe peut const ituer une partio ou la totalite de I 1 enceinte de 
I'appareil. Pour de plus fortes pressions, il est avantageux de disposer une enceinte 
secondairo au moins autour de la partie de I'enveloppc en materiau elastique ou pos- 
stdant une mtmoire elastique, cette enceinte secondairo resistant a la pression. 

Dans un aptareil selon la presente invention, 1* enveloppe peut 6tre rigide, 
semi-rigido ou mf^c coupler selon l'tpaisscur do sa paroi et la nature dii materiau 
qui la conotitueo 

TJno fonctxon de cette enveloppe est d'amcner les fibres creuses en contact 
les uncs avcc les autrcs sans les aplatir ou en ne les aplatissant presque pas pour 
ne pas dimiiruer leur surface active irriguec par le fluide circulant sur leur parol 
oxtcrno. Cette fonction cot i^rticuliurcaent . avant-guuse lorsqu'on utilise des fibres 
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creuses torsades outre clles. On peat ainsi obtenir le aaxiBum de surface irriguoe 
par unite do volume do l'appareil pour le fluids eirculant ear la parol externa des 
cites fibres. Centre fonction de cette enveloppe oat d'eliminer tout chcmin prefe- 
rentiel du fluids circulant sur la parol exteme dee fibres et aussi de peraettre 
una irrigation sensiblement seals pour cheque fibre. une autre fonction de oette 
enveloppe est do soutenir lee fibres crouses sur la plus grande partie de leur Ion- 

gueur. , ., , 

Dans un appareil selon la presente invention, l'enveloppe au contact des 
fibres creuses est encore suceptible de diminuer de dimensions, notan-ment de diametre 
dans le cas ou l'enveloppe est une gaine cvlindrique ; si on enleve les fibres. ^ 
l'enveloppe oeut encore diminuer de diametre a W*rtio» ambiant* ou a une ts=p^ 
rature esale'ou superieure a la temperature de thermoretracticn du materiau-la cons- 
tituant. Aussi un appareil selon 1'invention a son enveloppe dans un etat dxlate 
susceptible de retrecissemont a temperature ambiante ou a une temperature au moins 
egale a la temperature de retraction du materiau la constituent. . 

La presente invention sera mieux. comprise a 1'aide des figures ci-jointes 
qui reP re S entent a tilre d'exemple et sans eoheUe determines divers modes de reali- 
sation d'appareils munis d'enveloppes theimoretractables. 

Les fig. 1 a 3 sont des vues en coupe selon un plan axi*l de diff^rents 
appareils selon ^invention avec des fibres creuses sensiblement paralleles a l^axe 
de cet appareil et avec deux parcis d'extrdmite opposees traversees par les extre- 

mites owertes des fibres* * ' 

La fig. 4 et la we en coupe selon un plan axial d'un appareil du meme type 
cue ceux des fig. 1 a 3, mais avec une enveloppe comprenant deux parties en mate- 

25 riaux dif f^rents. 

La fig. 5 est une coupe selon V-V de l'appareil de la fig. 4. 
La fig. 6 est une vue en coupe selon un plan axial d'un appareil dans 
. lequel les fibres sont disposes en TJ. 

La fig. 7 est une variante d« execution d'une extremity de l'appareil de 

50 la fig. 6. ., , „„ 

' La fie. 8 est une vue en coupe selon un plan axial d'un appareil dans 

lequel les fibres creuses sont sur une Sine. 

La fig. 9 est une coupe selon DC-DC de la fig. 8. 

La fig. 10 est une vue partiello en coupe selon un plan axial d'un appareil 

35 selon 1* invention. ■ 

La fig. 11 ost une coupe selon XI-XE do l'anpareil de la fig. 10. 
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la fie. 12 est line coupe salon XU-OCEC de l»appareil do la fig. 10. 

Avant de dormer de3 explications plus detaillees concernant ces figures, 
il doit Stre indique que la convention suivanto a ete* adaptee pour chacune d'elles. 

1 °/ - filches a un chevron symbolicant la circulation du f luide a 
l'erfcerieur des fibres (sauf lorsqv^elles se rapportent a des directions de coupe). 

2°/ - Les fleches a deux chevrons symbolisant la circulation du £ luide 
a ^interieur des fibres. 

En se re*ferant a la fig. 1 f l , appareil represented comprend une enveloppe 
(l) thermoretractee sur toute sa longueur et attendant sur au moins 60 % de la 
longucuu. to tale de I ; appareii. Cette enveloppe (l> th ermoretr acte e entoure et serre 
une pluralite de fibres creuses (2) disposees scnsiblement parallelement entre e !3ca 
en un faisceau-et en contact entre elles.Avantageusement le3 fibres, creuses (2) peu- 
vent 6tre torsadees entre" elles,les torsades, etant juxtapose es les unes a c6te des 
autres. L 1 enveloppe (l) thermoretractee est en contact avec les fibres creuses (2) 
adjacentes a sa paroi interne (3) et les fibres sont ainai soutenues but la plus 
grande partie de lour longueur. A chaque extrenite* 7.es fibres (2) sont solidaires 
de maniere etanche de parois d'extremite" (4 et 5) representees en pointilles, les 
fibres traversant ces parois (4 et 5) f tandis que lours extremites ouvertes de*bou- 
chent sur la face exteme (6 et 7) de chacune des parois (4 et 5)» Bans le cas de 
figure les parois d'extraaite (4 et 5) sont chacune solidaires de maniere etanche 
avec un raccord (8 f 9) solidaire lui-m&ie de maniere Etanche avec 1* enveloppe ther- 
moretractee. Ainsi chaque paroi d 1 extremity assure la separation de maniere etanche 
entre le f luide circulant a l , iiiterieur des fibres creuses (2) et le f luide circulant 
a l t exterieur des dites- fibree.Chaque raccord (8 et comprend au moins une tubuluie 
(lO f 1l)pour le passage de f luide dans l'appareil et a 1* ext^rieur des fibres creuses. 

• I»es parois d f extremites (4 et 5) sont gdneralement et avantageusocent cons- 
tituees d'une masse durcie de coUe solidifiee, cette colic etant a prise rapide 
ou lente et comport ant un ou plusiours constituants. Conane colles a prise rapide 
on peut citer les cyanoacrylates d'alcoyle* 5 comme colles a prise lente on peat* 
citer les resines epoxy, mais il ne s'agit la que d'une liste non limitative. 
D*autre3 colles sont citees en particulier dans le brevet francais n° 1 507 979. 
Cc3 colle3 doivent 8tre pratiquemcnt inattaquablcs aux fluides traites et ne pas 
les alterer. 

A chacune de scs extremites i'appareil comprend un collocteur (12 9 13) 
pour le passage du flui.de circulant a l'interieur des fibres. Dans cot appareil 
I'envelopxie thermoretractee (l ) sert d'onceinte ; ausoi e3t-il avantageux que cette 
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enveloppo thermor^tractee 0) soit rigide ou oeini-rigide pour une manipulation aisee 
do cet appareil. 

Cet appareil peut 6tre utilise aussi bien pour des operations d 1 exchange 
que pour des operations de separation. Dans 1© cos de la fig. 1, l f appareil est 
utilise pour une operation d'dchange et le fluide circulaht a l"exterieur des fibres 
est introduit par la tubulure (11 ) pour ressortir de 1« appareil par la tubulure (10) 
apres avoir ete en contact avec la paroi externe des fibres (2) sur presque toute 
leur longueuro Bien dvidement ce fluide peut inversement 8tre introduit par la 
tubulure («,0) pcur rcsccrtir de l«appareil par la tubulxtre (it). Le fl«id* cireul^mt 
a l'interieur des fibres (2) entre dans ces dernieres par le collecteur (12) pour 
en ressortir en (13) ou inversement. 

Cet appareil represent© fig. 1 peut egalemeat fonctionner sous pression 
comme appareil separateur. Dans ce cas le fluide sous pression peut circuler a 
1'interieur des fibres en entrant a une de leurs extremites pour ressortir a I'autre, 
ou vice versa, grace aux collecteurs (12 et 13)o Le peraeat ou osmosat (fluide ayant 
traverse los fibres creuses (2)/est alors recueilli par au moins une tubulure (10> 
ou (11). Avantageuseaent cet appareil peut Stre utilise comme separateur en faisant 
circuler le fluide sous pression sur la paroi externe des fibres, . grSce aux tubu- 
lures (10 et 11 ). Le permeat ou osmosat est alors recueilli par les collecteurs 
(12 et 13). 

Pour la realisation de V appareil selon la fig* 1 f on part generalement 
d'une pluralite de fibres creuses (2) senoiblement paralleles eitre elle3 et avanta- 
geusement torsadees entre elles. Ces fibres (2) sont sous forme d'un faisceau et sont 
ouvertes aux deux bouts ou avantagousement sont sous forme d*un echeveau qui peut. 
a la limite ne comprendre qu'une fibre creuseo L*enveloppe (1 ) est alors disposes 
autour des fibres creuses puis soumise a V action de la chalcur ousqu'a ce qu'elle 
no se retracte plus etant en contact avec les fibres creuses (2) adjacentes a sa pa- 
roi interne (3), puis elle est refroidie en dessous. de sa temperature de retraction, 
par exemple a "la temperature arabiante. Le diometre de l'caxeloppe en materiau thermo- 
retractable est choisi de facon telle qu* apres retreint il soit bien au contact des 
fibres adjacentes h sa paroi interne (3) et de facon telle que les fibres creuses 
soient en contact entre ellos sans 6tre aplaties, ou avec le minium d'aplatissement, 
pour que lour surface extorne irrigude soit la pius grende possible. On dispose 
alorc lco raccorda (8 ot 9) a cliaque cxtremito de l»enveloppc theimoretractee. .('1 ) 
et on/ib:e do manibro etancho a cetto derniero. Pour ia fixation do manibre etanche 
des fibres creuses (2) aux raccorda (8 et 9) on peut oporer par trcmpage partiol 
de c)iaquo raccord et des fibres dans de la colic. Aprbs durcissenient de la colle 
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on a realise* ainsi lea parois (4 et 5) et on precede alors a I'ouverture des fibres 
creuse3 (2) en les sectionnant sur la face externe (6 et 7) de chaque parol d'extre- 
mite (4 et 5), notanment lorsqu*oa est parti d'un echoveau de fibre(s). 

Ce mode de realisation d'un appareil peut bien eGr subir de nombreuses 
variant es a la portee du tcchnicien et n«e3t pas limitatif. II est ainsi quelquefois 
avantageux de former les parois d 1 extremite* (4 et 5) sur les fibres creuse3. (2) 
avant que ^enveloppe dtanche en materiau thermoretractables ne soit deposee autour 
des fibres (2) e Ainsi il suffit apres retreint de 1* enveloppe (O, de solidariser de 
maniere £tanche les raccords (8 et 9) a 1« enveloppe (l) et aux parois d'extromit6 
(4 et 5). Les collecteurs (12 et 13) sont fixes de maniere etancho aux raccords (8 
et 9) par tout moyen connu 0 

La figure 3 montre un appareil du mSae type que celui de la f ig. 1 , mais 
dans lequel l f enveloppe, en inateriau theraordtractable disposes sur toute la lon- 
gueur des fibres, n'est pas theraoretractee sur toute sa longueur, Ainsi a ses deux 
-15 extremites, pour une distribution plus aisee du fluide devant circuler sur la paroi 
externe des fibres (2) et arrivant dans 1« appareil par une des tubulures (10 ou 11), 
l f enveloppe (l) n f est pa 3 tberaor^tract^e.Cet appareil peut fonctionner exactement 
conce celui de la fig, 1 et pour les m&aes applications d'dchange ou de separation, 
L 1 enveloppe (l) est thernoretractde sur au moins 60 c /o de sa longueur. 

A titre de variante 1" appareil de la fig. 3 peut avoir une enveloppe (l) 
thermor^tractee sur toute sa longueur, mais il est avantageux dans ce cas de placer, 
a chaque extremite du faisceau, un dispositif (non represents) avec lequel la paroi 
interne (3) de 1' enveloppe thermore'tract^e vient en contact au niveau des tubulures 
(16 et 11), ce dispositif favorisant la repartition du fluide circulant sur la paroi 
externe des fibres. 

La fig. 2 represents un appareil d f e*chaugo ou de separation consae ceux de- 
crits precedenaaeat, mais il C3t plus specialorant concu poxir rdsi3tcr aux fortes 
pressions d'un fluide circulant sur la paroi externe des fibres creusos (a l»ext6rieur 
des fibres). Cet appareil de la fig. 2 compsrend une enceinte externe secondaire (15) 
^Q- solidr^ire a chacunc de ses extreadtes avec les parois (4 et 5). L 1 enveloppe thermo- 
re*tractec (1) n'entoure avantageusement les fibres (2) que sur une partio de leur 
longueur et elle est en contact avec le3 fibres adjacentes a sa paroi interne (3)* 
Avanta^ucenent ^ longueur de 1* enveloppe thd^oretractee (l) est d'au moins 60 jS 
de colic de la longueur totalo de 1* appareil. . 
55 Un joint d'etancheite (17) cot dispose entrc, la paroi externe (14) <io l'en- 

velopj.^ lh'^K J .i'-cl/iC et la paroi ititc^c (16) de I'eixcinto externe cccondairc 
"(15) cos^no cola est rcprccovko fig. 2. Cc Joint dUHancheite (17) peut ptro un joint 
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torique, mais ce peut 6tre dgalcment une simple masse de oolle solidifiee disposee 
annulaireraent. Bvcsntuollanont on peut disposer un ^oint d • e^aiich&Lte* (17) a chaque 
extremite de l'enveloppe thcrmore*tractee (ce mode de realisation n^tant pas repre- 
sente fig. 2) et introduire par l , enceinte secondaire (15) un tiers corps dans 
l'espaco compris entro ladite enceinte (15), l«cnveloppo thermorStractde (1 ) et 
les deux joints d 1 c-tancheite (17). Ce tiers corps peut 6tro par exemple, du sable 
ou un produit ^synthe*tique formant des cellules, non compressible* dans les condi- 
tions de traitement envisage avec l»appareil. L»enceinte secondaire (15) peut 6tre 
me*tallique ou en plastique arme de fibres de verre par exemple. 

Dans le cas de la fig. 2 l 1 appareil fonctionne ccmme separatour, le fluids 

ayua pjL«a»xOXi eiiui^iiiw uciuS u^alw^. ^o-fc .rw— ^ — 

tubulure (10) apres avoir circule sur la paroi externe des fibres (2). Du fluide 
sous preosion se trouve entre la paroi externe (14) de I'enveloppe thermore'tractee 
et la paroi interne (16) de l 1 enceinte secondaire (15), mais il n'est pas en circu- 
lation dans cotte zone. Lo permeat ou osmosat est rdcup&re par les collecteurs 
(12 et 13)o 

Quoique les appareils des fig. 1 a 3 decrits jusqu f ici aient ete* reprdsentes 
avec leurs fibres creuses (2) ouvertes a chacune de leurs extremites, il est cepen- 
dant possible que ces appareils n' aient leurs fibres ouvertes qu'a une seule de 
leurs extrdmites sur une des deux faces externes (6 ou 7) des parois d f extremity 
(4 et 5). Ces appareils sont gendraleiaont, dans ce cas, des aprareils separateurs 
dans lesquel3 un fluide sous pression peut circuler sur la paroi externe des fibres 
creuses, tandis que I 1 osmosat ou pcrmdat est r<§cupere* par 1' extremite* ouverte des 
fibres crenseso 

La fig. 4 repr<$scnte un appareil d'echange et/ou de separation dans lequel 
1'onveloppe entourant les fibres creuses (2) n*est pas entibrement en materiau tner- 
more"tractable. Cetto eweloppe comprend une partie (l) en materiau thermordtractable 
et une partie (la) en materiau non thermore tract able, ces deux parties (1 et 1a) 
£tant reunieo entre olles de manibre etanche en (18 et 19), par exemple par collage, 
senaiblcment selon des generatrices do I'enveloppo resultante. Dans la fig. 5 les 
fibres creuses n'ont etc quo partieHement representees pour la simplification du 
dessin. Dans le cas do la fig. 4, la partie (0 de l'enveloppe en materiau thermo- 
retractable est disposee sur toute la loi^ueur des fibres creuses (2), mais n'est 
thernoretractde que cur une partie do sa longueur. Avantagpusement la partie (0 de 
1« enceinte en materiau thormordtractable est thciuorotractec sur au inoins 60 % de sa 
longueur. Ce type d 1 appareil present o do l'intorfct, notenment lorsqu'on precede a un 
depot Eidcaniquo des fibres par enro\iler/.ent loiitf^dinal sur la partie (1a) de l'envc- 
loppo. Cct apparcja'nelon la figo 4 est susceptible do fonctionner exactcsaent comco 
celui selon la fig. 1 et pour "les m&aes applications d tt echm)ge ou de separation. 
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A titre de variant o cet appareil selon la fi£o 4 pout compren&re une partie (1) de 
son enveloppo theroorctractd e sur toute sa longueur de fag on analogue a 1* appareil 
solon la fig. 1 • II 03t esalement possible de realiscr tin appareil avec une enceinte 
externe secondairo (15) com© celui de la fig» 2 mais dans lequel l'enveloppe est 
partiellement en materiau thermor^tractable et retreinte au moins sur une partie de 
sa longueur. 

Les fig. 10 a 12 repr^sentent un appareil dans lequel le3 fibres creuses 
(2) sont disposees dans une gouttiere (20) rigide, entouree d'une enveloppo (1 ) ther- 
more"tracte*e» Dans le mode de realisation de I'appareil selon ces figures, les fibres 
creuses (2), partiellement representees fig* 11 et 12 pour la simplification des 
dessins, ne sont pa3 au contact de l'enveloppe (l) theraore tractee, et une mince 
pellicula (23) a ete disposee entre la gouttiere (20) et les fibres creuses* Even- 
tuellement cette pelliculo (23) peut &tre supprimde, notasment lorsque les extremit6s 
lat^rales (24) de chaque branche de la gouttiere (20) sont suffisamaent minces pour 
§tre un peu recourbe"es vers IJinterieur de la gouttiere apres mise en place des fibres 
creuses (2), car ceci evite de pincer ou de ddteriorer les fibres creuses lors du 
retrecissement (du retxeint) de l'enveloppe thermoret: actee (1 )♦ Ce mode de reali- 
sation d'un appareil selon 1* invention est particulierement intere3sant, notacment 
lorsque les fibres creuses (2) sont dVLsposces dans la gouttiere (20) par bobinage 
parallels k son axe longitudinal, plusieurs gouttieres etant par exemple disposers 
sur une roue tournante. 

A chaque extrenite' cet appareil conprend avantageusement une piece rapport^o 
rigide (21 ) par laquelle est introduit ou evacue le f luide circulant sur la paroi 
externe des fibres creuses (2) t gr&ce a une tubulure (10 ou 11 ) eitu^e sur cette 
piece rapportee, seule la- tubuiure (10) etant representee fig. 10. L'enveloppe (l) 
entoure la gouttiere (20) et la piece rapportee (21 ) a chaque extremite de 1' appareil 
t audi s qu'un collecteur (12 et 13) est- dispose de xaaniere etanche sur l'enveloppe (1) 
a chaque extremite do I'appareil, lorsque ce dernier a ses fibres, creuses (2) ouvertes 
a chaque extremity. Eventuelleirent cet appareil peut n 1 avoir qu'une extremity des 
fibres creuses ouvertes et il est utilise" alors plus spe"cialeEient comae sepa- 
ratcur. Gene ralepient cet appareil a ses fibres creuses (2) ouvertes a chaque extre- 
mite au droit des parois (4 et 5) sur les faces externes (6 et 7) et il peut 6tro uti- 
lise pour toutcs operations d'echango ou de separation. Dans le cas de I'appareil 
particllciaent rei>x\S;;cnte fig* 10, le fluide circulant a l'int6rieur des fibres creuses 
(2) entro dans I'appareil par le collecteur (12) et sort par le collecteur (13)1 non 
represent 6, a 1* autre cxtr6aite de I'appareil, tandis quo le fluide circulant sur 
la paroi externe des fibres creuses entre dans I'appareil par la tubulure (11) non 
represented, et sort do I'appareil par la tubulure (10) u I 1 autre extremite de 
I'appareil. / 
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Les appareils de la presente invention peuvent e*galement avoir une encein- 
te thermoretractee (l) disposed autour des fibres crouses (2) en form© de U. Pour 
cela il suffit do placer dans l*appareil un f aisceau de fibres creuses (2) replie* 
sur lui-m&ne, ou de partir d f un e*cheveau que l f on d£coupe a une seule de ses -extre- 
mity pour ouvrir la (ou lea) fibro(s). La fig* 6 montro un appareil de ce type 
par exanple plus spe*cialement destine* a des operations de' separation telles que 
l'ultraf iltration. Cot appareil comporte une enveloppe therraoretractde (l ) sur toute 
sa longueur qui est au moins e*gale a 60 ^ de la longueur to tale de I 1 appareil* Cet 
appareil comporte egalcment deux raccords (8 et 9) solidaires de maniere £tanche 
aveo 1* enveloppe tkeraor^traotoe (l ) ^> ayant ohaoun one paroi d f 6Atreiaite (4 ou 5) 
solid aire des extr (Smiths des fibres creuses (2) ou du milieu des fibres (2), a 
l , endroit (28) ou elles sont recourses sur elles-n&aes. Chaque raccord (8 et 9) 
comprend au moins une tubulure (10 ou 11 ) pour le passage du fluide circulant sur 
la paroi externe des fibres creusqs (2). Cet appareil selon la fig. 6 n*a qu'un 
collecteur (12) qui sert a la recuperation de l'osmosat ou du permeat. 

L'appareil selon la fig. 6 est susceptible de faire l*objet de nombreuse3 
variantes. On peut par exanple disposer autour des fibres une enveloppe thermore^- 
tracte*e (1) sur une partie de sa longueur et attendant sur toute la longueur des 
fibres de facon analogue a l'apparoil de la fig. 3» On peut 6galement disposer une 
enceinte secondaire externe (15) autour de V enveloppe therraoreStractee disposed 
autour des fibres creuses (2) en Xf f de facon analogue a 1* appareil de la fig. 2. 
II est 6galeiaent possible de n 1 avoir qu'une paroi d'extremite" (4) vers les extremi- 
tes ouvertes des fibres creuses (2), tandis que dans le milieu de la longueur des 
fibres, dans la partie (28) ou elles sont reoourbees, il n*y a pas de paroi d* extre- 
mity, comme represented sur la fig. 7, qui montre partiellement un tel appareil, 

Eventuellement , un appareil selon la pre"sente invention peut avoir ses fi- 
bres creuses (2) disposees en U autour d'une lime (22), par oxemple apres enroulement 
mecanique longitudinal autour de l'ame (22) d'uno (ou de plusieurs) fibre(s) et 
coupure a une extremite de l^cheveau resultant enroule autour de I'firne (22). Dans 
un tol appareil repr^sente" fig. 8, l f enveloppe thermore'tractee (1) a la forme d'un 
fourroau et est disposee autour de l'fime (22) et des fibres creuses (2), comme re- 
present^ fig. 9, les >f ibres ayant etd partiollemont rei>resentees pour la simplifi- 
cation du dessin. Vers chaque extr&aite ouvertc des fibres oreuoes (2), au moins un 
raccord (9) est dispose* autour des dites fibres (2) et de I 1 enveloppe thermorotrao- 
tee (1) avee laquelle il cot colidaire do maniere etanche. D' autre part ce raccord 
(9) 03t solidaire dos fibres crcuocs (2) et de.l'ame, de maniere etuncho, par deux 
paroio d 1 extremite (4 et 5) citu^os dans un ia&ao plan et toute3 deux solidaires do 
l'fime (22)o Une cxtx'uniio ouvertede chaque fibre creuoo (2) debouche sur la face 



13 



2267138 



extern© (6) do la parol d'extremite* (4-)» tandis que I'autre ex t remit 6 ouverte de 
chaque mfime fibre excuse ddbouche sur la face externe (7) de I'autre parol d'extre- 
mite (5)0 Ce raccoxd (9) possede dgalement deux tubulures (10 et 11 ) pencettant la 
ciroulation d'un fluide a l*ext<?xieur des fibres creusos sur presque toute leur lon- 

5 gueur, tandi3 que l^cmosat ou permeat est recupere" par le collecteur (12) solid n ire 
de maniere etanche avec le raccord (S))» Dans un tol appareil l 1 enveloppe thermore- 
tractee (l) est plaque o contre l'&rne (22) et contre le3 fibres creuses (2) adjacent es 
a sa paroi interne (3)» supprimant ainsi" tout passage prdfereatiel du fluide circu- 
lant sur la paroi externe des fibres creuses (2), 

10- Comae il a etc dxt a u d^but de cette description, Ice apparcils solon le» 

fig« 1 a 9 peuvent tous 6tre realises avec une enyeloppe (l) en un materiau £las- 
tique h temperature anbiante, par exemple en caoutchouc* II suffit pour placer cette 
enveloppe elastique autour des fibres creuses d f £fcixer par tous moyens connus (par 
exemple par un dispositif ecarteur)le materiau la constituant, puis de laisser venir 

15 cette enveloppe au contact des fibres creuses© Dans los appareil s.. representee fig. 3 
et 4 f on peut disposer a chaque extremitcS des fibres creuses (2) un dispositif ri- 
gide (non represents) qui permet a I 1 enveloppe de rester un peu plus dilatee a ces 
endroits, car r epos ant sur ces dispositif s qui pcrmettent aux fibres d'etre un peu 
moins s err des et favorinent ainsi 1 * intrc due tion ou ^evacuation dans 1* appareil du 

20 fluide circulant a l T e?:t6rieur des fibres creuse3. Pour la realisation de ces appa- 
roils a enveloppe elastique a temperature ambiante, il est en general plus also do 
partir d'un mat6riau sous forme d f uno g\ine a section circulaire que I'on etire 
reguliercrient scion sa section, pais qu'on laisse procressivement venir se placer 
autour de3 fibres creuses. 
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HBra«T)ICATI0IT3 

l/ - Appareil utilioable pour le traitement de fluide3 notamment en dialyse 
ot/ou ultrafiltration, comprenant une pluralite do fibres creuses, des moyens per~ 
mettant la circulation d'un fluide sur la paroi externa des fibres, au raoins une 
parol d'extrdmite traverses par au moins une des exfcrdaaitds ouvertes des dites 
fibres creuses et solidaires de ceo dernieres de maniere dtanche, cette paroi d'ex- 
trdndte assurant la separation entre le fluide a I'extdrieur et -le fluide a l'to- 
terieur des fibres, caraotdrise en ce qu'ii comprend une enveioppe dtanche disposde 
autour des dites fibres au moons sur une partie de leur longueur et s err ant les 
dites fibres, par sa paroi interne, pour loo amener ea contact entre elles, cette 
enveioppe dtant au raoins parti elleaent en un matdriau dlastiquo ou possedant une 
mdinoire dlastiquo o 

2/ - Appareil selon la rovendication 1, caractdrisd en ce que 1» enveioppe 
dtanche est en matdriau dlastique tel que le caoutchouc ou un matdriau similaire. 

3/ - Appareil selon la reve&dication 1, caractdrisd en ce que I'enveloppe 
etanche possedant une mdinoire dlastique est en matdriau thermore tract able* 

4/ - Appareil selon la rovendication 1, caractdrise en ce quo I'enveloppe 
etanche eat entiorement en matdriau elastique ou en un matdriau posse* dant une md- 
moire dlastiqueo 

5/ - Appareil selon I'une quelconque des revendic ationa prdeddentes carac- 
tdrisd en ce que I'enveloppe dtanche s'etend our au moins 60 & de la longueur des 
fibres creuses. 

6/ ~ Appareil selon l'uno quelconque do3 revendication3 3 ou 4, caracte- 
risd en ce quo I'enveloppe dtanche en matdriau thermordtractable est thermordtractde 
sur au raoins une partie de sa longueur. 

7/ - Appareil selon l'une quelconque des revendications 3 ou 4, caractdrisd 
en ce quo I'enveloppe dtanche en. materiau thermordtractable est thermordtractde sur 
toute sa longueur. 

8/ - Appareil selon l'une quelconque des •revendications prdeddentes, carao- 
tdrisd en ce que I'enveloppe dtanche est disposes autour de fibres creuses situees 
a l'intdrieur d'une {jouttiore. 

9/ « Appareil selon l'uno quelconque dos revendications prdeddentes, carac- 
tdrisd on ce que I'enveloppe etancho constituc-au moins cn partie 1' enceinte extcrno 
de l 1 appareil. 

10/ - Appareil scion l'une quelconque des revendications 1 a 8, caractdrise 
on ce que I'enveloppe dt^ichc est disposdc a l'intdriour d'unc encointo oecondaireo 
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11/ - Appareil selon la revendication 10, caracterise' en ce que l , enveloppe 
e'tanche est entourde par un joint d'etanchexte* dispose' autour de sa parol externa 
et de la parol interne de 1* enceinte secondaire© 

12/ - Appareil selon la revendication 11, caracterise* en ce que 1* enveloppe 
5 dtanche est entourde par un joint d»etancheit<5 vers chacune de ses extremites et 

en ce qu , un produit de remplissage, in&eformable dans le3 conditions d 1 utilisation 
de 1* appareil, est dispose entre ces deux joints d'etanchexte* et les parois interne 
de 1* enceinte secondaire et externa de I'enveloppei 

15/ - Aproareil selon la revendication 3. caracterise en ce que l'enveloppe 
10 etanche a sensibleaent la forme d'un cylindre, est thermordtractde cur toute sa 

longuour et en ce ou , elle cocrprend a chacune de ses extrdmitds un raccord avec le- 
quel elle est solidaire de maniere etanche, les dits raccords coaportant chacun 
an xooins une tubulure pour 1 • introduction ou 1 1 evacuation du fluide circulant a 
l 1 exterieur des fibres creuses et etant chacun solidaire d f une parol traverses 
15 par les fibres creuses et sur la face extcrne desquels les fibres creuses ont une 
extremito ouverte* 

14/ — Appareil selon I'une quelconque des rovendications preceaentes, . 
caracterise* en ce que l r enveloppe Etanche entoure des fibres creuses disposees 
au wins en partio sous f oraae de torsade© 
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